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ПРИБЛИЖЕННОЕ СУММИРОВАНИЕ 
ЯДОВЪ СЪ ДАННОЙ ТОЧНОСТЬЮ. 


Положимь, что имфемъ сходяцййся рядъ 


ВЕ)... Ще (1) 
и пусть а == бы 6% Е, 
и Е, ЩО, 
такъ что ЮВ 
Посмотримъ, какъь найти сумму М рада (Г) еь точностью 


1 
до 0” ° 

Проще всего достигнуть этого, вычисляя достаточное число 
первыхъ членовъ ряда (1) вь вид ‚приближенных десятичных”Ъ 
дробей съ достаточнымъ числомъ десятичныхъ знаковъ, суммируя 
эти нриближенныя величины членовъ и отбрасывая | ВЪ получей-У 
ной такимъ образ омъ су мм лишне десятичные знаки. При ‘тоя Ь 
является вопросъ, сколько первыхъ членовъ ряда сяду иль 
для суммы и съ какою точностью с. лЪдуеть каждый дроу член 
вычислить въ видЪ приближенной десятичной дроби. 

Положимт, что нужно взять и членовъ и м съ точ- 
Я о 
107 каждый изъ дрооныхъ А рр въ сум- 


м8 9, пусть будеть |. Чостараемея найти для п и й наимень- 








ностью до 


50 
пИя значеня, при которыхь абсолютная величина ошибки, котс- 
рую мы дЪлаемъ при такомь приближенномь суммированш, бу- 


деть меньше Замфтимъ, что полная ошибка слагается 


10” ' 
изь трехъ слфдующихъ ошибокъ 
Первую ошибку мы дфлаемъ, пренебрегая остаткомъ В, ря- 





да. Пусть абсол. велич. В, < ; въ такомъ случа абеолют- 


1071 
1 


10' 


Вторую ошибку мы дБлаемъ, вычиеляя каждый дробный 


ная величина первой ошибки меньше 


членъ суммы 5, приближенно съ точностъю до Нри этом 


1 
107 ь 
абсолютная величина ошибки при вычислен!и каждаго дробнаго 


1 
то? 


членовъ, то абсолютная величина ошибки при вычисленйи 5, ‚ оче- 


члена меньше а такъ какъ сумма 5, содержитъ р дробныхъ 





. р -. ь С 
о. Пусть 10 <р < 10^ , тогда 
р 10' р 1 з 
а 5 < р. СяБдовательно абсолютная ве- 

4 ИО ЗО 
Е 1 
личина второй ошибки меньше 10 


'Гретью ошибку мы дЪлаемь, ограничиваясь въ полученной 
приближенной величинф суммы 5, только т десятичными знаками, 
остальные же отбрасывая. Чтобы уменьшить эту ошибку, будемъ 
увеличивать на единицу т-й десятичный знакъ, когда (1—-1)-ый = 
— 5. Въ такомъ случаЪ абсолютная величина третьей ошибки 





} 
меньше ош. 5 
Итакъ абсолютная величина полной ошибки, очеви, р. 
1 т 1 т 
ше суммы 1; Г 10-Е `` о10т; НО "требуется, я хз а0со- 


лютная величина полной ошибки была меньше ао’ Очевидно, 
< 


что это требованле бу; деть удовлетворено, и _ 
Е < 6) 
10' 1 107 —й | 2.10” 10" 
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Переновя во вторую чаеть неравенства (2) и замЪ- 











2.10" 
чая, что 
1 1245430. И 
0" Эдо" ^ Эаб", 
1 1 1 5: 
получаемь о о (3) 
: 6 10-* оо 
Умножая об части неравенства (8) на 2.10” и сокращая дроби, 
2 2 
получаемъ 1 (4) 





10” ты 10%—-" 
Неравенство (4) будеть имфть мЪсто при пфлыхъ значенахь №, 
, Ги 1} только, если одновременно 

й Й 





| Я ТЕ и Ат Ь 
откуда т и т Е- 1. 
Наименьпия значеня для [ и | будуть: 
Е=т-1 и = АН 1. 
Итакъ получаемъ слфдующее правило: 
Фиобы вычислить сумму ряда 5 = и, и и, —.... 65 точ- 
рыь Ва 
ностью 00 ——, надо взять столько членовь, чтобы абсолютичя вели- 
107 
— 1 :. 
чина остатка ряда была меньше ——, тако что, если абсолютная 
< ТО! | 
, 1 | 
величина В, < —, 0 до взииь и первыжь членовь ряда. 
; 107! Г : 


Пусть вь суммь З»„ будеть р дробныль членов; если 101 < р) «ок, 


10 каждый дробный члень суммы 5, надо вычислить съ точностью 90 


1 г ‹ 
—. Бычисливь затпьмь 5, 
По’: * | 


полученной для 5 


‚ 1400 вь приближенной величинь, 


в) удержать иолько т первые десятичныкь знаковь А 


4 остальные отбросить, увеличивь на единицу т-ый деслтичный зб) 
Ех = о” 
если (т--Т)-ый 0 го. 
Для примЪра вычислимьъ по выведенному нами ее оено- 


ване ес Неперовыхъ логариемовъ съ ТОЧНОСТЬЮ ДО -— 





> ь 5) 
ИввЪетно, что <<. 
а 
ь 1 т вех (5) 
о а а, 5 
9! ЭР!" о Г Е!" 


В И == 2.90.0 


[т 


Ихь теор! сходимости рядовъ извЪетно,\ что если въ ряду 
съ положительными членами, начиная съ нЪкотораго члена и; от- 
ношен1е каждаго послфдующаго члена къ своему предыдущему по- 
стоянно меньше единицы и стремится къ предзлу меньшему еди- 


ницы, то рядъ сеходяпыйся и остатокъ В, для п ай будеть мень- 





( и ден 
ше и, р. ‚ ТДЪ 9 означаеть наибольшее изъ отношенй 
Й 4 
и и 
и! и-Е2 
ен, Е 5-ЫВЕ абы» ПЕ Ч 
“, ПЕ 
и ( 
: п-1 п -. 
Пусть = ни 9, = в - (6) 
Ч & У 
Если  — М < Фь Зе ке. 
поро —= [и | = Ч; если ко 
в [и 1-==со \, ИТ ` ы. ыы: 


ты ф => я =. (> ооо, 
то и В, < 9 


и. 


Для ряда (5) имЪемь: 


и. 1 

 — — =- ВИА 

и 2 4 
Чт 1 1 1 \ и. - 
=” А: У = ЕЕ для п — и (С) 

и (Е И 

Отсюда видимъ, что отношен1е („ всегда < 1 и съ возраета- 
нтемъ и оть п = 2 безпредЪльно убываетъь. Слфдовательно ряду 


(5) сходяшийся и для него В, < Ф, при п 2> 2 Изъ равенетвъ 
у 








и, П и, ны 
6 легки ВеОТЕ. ЧТО ен И == ь 3) 
(6) и (7) легко вы . Пй моя р т (. 
х о 
Пользуясь формулами (8) и замфчая, что = 30° Е. 
ху 
т = 6, вычиеляемь въ видЪ простыхъ дробей величины и, & № 
< 
и, и О, ит. д., пока не получимъь @, < 107 "отда то Кусзболе 
< 
будеть В, < 0" Оказывается п = 10; въ № Л; 
1 ( 1_ 15% 
Мо» т 
| | Г. 
; — 16’ $3 7 13 —- 07? 


5 














эл 
т 1 ОЕ т: 
т — 94 м. —196 ^ 407 
| 
И ) <. еЕЕ и -- к 
3 — 150 о, 600 — 10 
1 1 
и; = об» % = 00 > И 
ТО 4390 ^ 107 
| 1 1 
и т { 
т 5040’ \ = 35990 > 10" 
| 
Е Бе 
е 40320 892560 107 
| 
К о 
ь 562830 ] 5265920 10: 
1 1 1 
Е 2 ( Е : 
"о — 3628800’ = 35588000 < ТО? 


Итакъ просуммировать надо только 10 первыхъ членовъ эя- 
9 о: 

да (5). Такъ какъ между ними дробныхъ членовъ только 9 и такЪ 

какл, 10° < 9 < 10', то { =1 и каждый дробный членъ суммы т 


надо вычислить съ точностью до ‚ ибо т 1 =8. Вычи- 


10% 
еливъ, суммируемъ: : 
2.00000000 
().50000000 
().16666666 
().04166666 
().00888888 
- 0.00188885 
0.00ОТ984Т 
0.00002480 
().00000275 
0.00000027 


2.11828116 5 
Ограничиваясь въ полученной суммЪ только требуемичи 
десятичными знаками и увеличивь 6-й зназь на 1, ибо а акь 
>> 5, получаемь е = 2,118282, что оотъ’болфе о 
«А } 


р и к : 1 
— 2,1182815285 разнится д’Ьйетвительно менЪе, чАмт на = 


#0 10°' 
, хо. 
Учит. Варш. Ах, й. О. Гирмань. 





о длиньъ. 


(Окончане). 


$ 22. Перейдемъ теперь къ общему доказательству о неза- 
висимости предфла отъ закона вписываня *“) 

Раземотримъ какую угодно выпуклую кривую (еслибы она 
была не выпуклая, то разбили бы ее на выпуклыя части и раз- 
смотрЪли каждую часть отдЪфльно). 

Построимъ вписанную линю АВСШ и соотвЪтетвующую ей 
описанную АА'ВВ'СС **) и докажемъ, что разность этихъ линй 
есть величина безконечно малая, каковь бы ни быль законо, по ко- 
иорому стороны ить приближелются ко пул. 


Если ить точекъ А,, В, и С, опустимъ перпендикуляры 
> 

А.К, В, ин С.М на хорды, то отношеюше -— можно выразить 
р 


тавкъ: 





р АА РАВ ВВ ВО Ос 


2 1 


р’ ЗЕЕ 0 





ы Р 
Изь алгеоры известно, что величина дроби - заилючаетея 
) 


между наибольшей и наименьшей изъ дробей: 
АА КВ 
Ак’ ке 


и пр. 


Поэтому, если докажемь, что предбль каждой изъ, этих дро- 
бей равень 1, то тоже самое зацлючимь и о предзлв дро- 
Р 
ОИ —. 
р 
Раземотримъ, напримруъь, дробь: 
АА, ох 
ГАЗА __ 


Числитель ея есть гипотенуза, а знаменатель калель прамоуеоль- 
наго треугольника АА, К, острый уголъ котораго АА соста- 


вленъ хордою`и касательною. > 


*) Если въ среднихъ классахъ не дфлалось никацих азъясненй, отно 
сящихея къ новому опредфлешю, то къ изложенном; стом, параграф® при- 
дется ежфлать нЪхоторыя добавлен; запуствовалныя №3 продыдущихь пара- 
трафовъ. 
**) Проеимъ читателя сдфлать чертежь. 





зе 


= 
Э 





При безграничномъ приближен1и сторонъ ломаной лини къ 
нулю, уголъ между хордой и касательной безгранично уменьшает- 
ся, а, слЪдовательно, гипотенуза по величинЪ безгранично при- 
ближается къ катету (разность ихъ равна безконечно малой ве- 
личинЪ). . 

Поэтому: 

АА, 
АК — 

Противъ этого доказательства можно возразить такъ: конеч- 
во, разность между АА, и АК есть величина безконечно малая 
«, но вБдь и самые члены разности безконечно малы, а поэтому, 

зъ разенства: 


о 





Пр. 


АА, = АК == 10 ` 
АА, 
АК 


нельзя вывести заключеня, что предфль отношеня 





равенъ 1. 
Д\йствительно, раздЪливь обЪф части этого равенства на АК 
получимте: 


АА | И 
АК < 


Такь какь АК безконечно малая величина, то отношене 
% р Е 2 = РА & 
—к` МоЖеть быть равно и конечной, и безконечно большой, и 
АК 


безконечно малой величинЪ, ‘а слфдовательно мы не впраз’в за- 


АА, 
КлюЮчиТЬ, что пред ль = = } 


АК 
Чтобы устранить это возражен1е, строютъ треугольникъ АМХ 
конечныхъ размфровь подобный треугольнику АА, К и говорять: 


АА АМ 
ЕАН. 
АМ 
ИЕ. НАЗЕНИЯ — 
слфдовательно: <` У 
АА тс” 
Пр. = _ 
И о. 


Въ переводф на аналитичесый языкъ мы этим’ (физсужде- 
емъ доказываемъ, что разность АА, —АК есть б конечно ма- 


лая величива, порядка высшахго, а АК. 5 
Д'Ъйствительно: такъ какъ 5 
С 5 
АМ 


Пр. АМ. = |, 





то; 


АМ 
О 


гдВ ® безконечно малая величина. 
СлТдовалельно: 


А А О 
АК 
т поэтому: | 
АА, АК = АК.о. 
Итакь доказано, что: 
ИЕ 
ИАН 
р 
СлТдовательно: 
Р 
-— — в + %, 
р 
гл. х безконечно малая величина. 
Отеюда: Р р о. 


Такъ какъ р величина конечная, а % безконечно малая, то 
разность периметровт, есть величина безконечно малая. 

Изберемъ теперь какой нибудь опредЪленный закопъ вииеы- 
ван!я, при которомъ периметры вписанных ломаных лин! бевз- 
гранично возрастають: напримЪръ, каждую дугу, стягиваемую 
хордою, будемь дфлить на п равных частей. 

Тогда получимъ рядъ вписанныхъ периметровт,, которые, на 
основаниг аксюмы $ 22, стремятея къ пзвЪетному предЪлу [. 

Вт тому ще предфлу, на. основанит предыдущаго доказатель- 
ствя, стремятся периметрье соотвВтствующихь описанных лома- 
ных див й  *). 





Вообразимъ наконецъ совершенно произвольный закон впи- 
сыпан1я и докажемьъ, во первых, что периметры и въ этомъ слу- 
чаЪ имбютъ предЪлъ и что предфлъ этоть равенъ прежнему но 

Для доказательства придется почти буквально повторить 
суждетя $ 21. < 

Если р’и Р’ обозначають периметръ вписанной л ой ли- 
и и соотв тетвующей ей описанной при пропооыб закон 
вписыван!я, 10, какъ мы доказали, разность р 
личина безконечно малая. 


естт, ве- 
9 

ди СУ 
о 


*) Пели разность двухъ неремынтыхь величипь б@зконечно мала и одна 
изъ рихъ имБетъ предЪль, то и другая пмфетъ тотъ же предфль. 
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То же относится и къ разности Р—р, а слВдовательно и къ 
суммВ этихъ разностей: 
(Р— р -- (Р-р. 
Сумма эта можеть быть представлена такъ: 
(Р —Р) -- (Р'’—). 
'Гажъ кажь члены ея положительны, то оба слагаемыя без- 
конечно малы; назовемъ ихъ через хи в. 


"Тогда: Р— р = 
и ЮВ ур В 

Но: В 
= В, 


гдЬ хи б’ тоже безконечно малыя величины. 
Подставляя и дфлая перенесеня, получимъ: 
ры в 
Отсюда и заключаемъ, что Р’и р’ имфютъ предЪлъ и что 
предфлъ этоть равенъ [.. 
Полезно замЪфтить, что въ послВднемъ случаВ выражеще „за- 


Ш реа В 


конт, вписыван1я“ относится какъ къ самому процессу вписыва- 
ня, такъ и къ начальной ломаной лиши. Напримфръ, два совер- 
шенно тождественные процесса вписываня, отправляюнцеся оть 
различныхъ ломаныхь лин!й сл6дуеть считать неодинаковыми „3за- 
конами вписыван1я“. 

$ 23. ‘Только теперь, ‘когда установлено точное поняте 
о длинЪ кривой, можно показать, что прямая линйя есть кралчай- 
шее разстояве между двумя точками. 

Вообразимъ между двумя данными точками прямую и какую 
угодно кривую и впишемъ въ посл днюю произвольную ломаную 
линНо. . 

Говоримъ: ломаная больше прямой (это было доказано ранЪе). 

Начнемь теперь удваивать число сторонъ ломаной лин” 
периметръ ея будетъ увеличиваться и, сл довательно, она воб`вуе- 
мя будеть оставаться болфе прямой, а потому и предвл® аоманой 


. В ы С 
лини— длина кривой, больше длины прямой. О’ 
Подобнымь же образомъ легко было бы доказа болЪе об- 


щую теорему: выпуклая линйя (ломаная или кривёз) короче вся- 
кой объемлющей ее лин1и, проведенной между коннами первой. 

$ 24. Въ какой мЪрЪ идеи Паталана разд ляются совре- 
менной педагогической литературой? 
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Что касается до нзмецкихъ учебниковъ, то объ нихъ было 
уже отчасти упомянуто и, сколько мнЪф извфстно, значительное 
большинство ихъ построено на принцип Архимеда. 

Во всЪхъ, мнЪ извЪстныхт, французскихъ учебникахъ, при- 
няты принципы Леталана. 

Въ нашей литератур большинство элементарныхъ учебни- 
ковъ придерживаются принциповъ Архимеда. 

Какъ на исключен1я можно ‘указать на руководства Билибина, 
Гика и Муромиева, Глоаолева, Малинина и Ююофрова, Болкова и нЪко- 
торыя друшмя. 

Въ русскихъ учебникахъ высшей математики господетвують 
взгляды Деталана. 


Я почти незнакомъ съ ангйской математической литерату- 
рой и потому ничего не могу сказать о ней; замБчу только, что 
Тотпентерь въ своемь сочинении о дифференшальномъ исчислени 
приводитъ оба метода, выражаясь о новЪйшемъ такъ: „предыду- 
ие выводы можно получить еще другимъ способомъ, который 
предпочитаютьъ н$которые писатели. 

$ 25. у Въ интересахъ справокъ приводимъ бЪфглый очеркъ 
литературы предмета. 
= я Методы _Ге 
этомъ сочинении читатель найдетъ развил1е взглядовть 
БоптеЁ и доказательство необходимых теоремъ. 






Доказательство теорем независимости предфла оть закона 
вписыван1я у Дюгамеля слишкомъ кратко, требуетъ большихь 
разви и едва ли доступно ученикамъ. 

- Такой же характеръ иметь изложене этого предмета пт 
другомъ сочинении того Же автора зОсноващя `иечисленя беако- 
нечно малыхъ“ и почти во всЪхъ курсахъ высшей математики, 
наприм®ръ, у Бертрана въ его Лтайё 4е сай] @Шеген+. её ае са]- 
сш п\еота], у Голентера въ его „Дифференщальномъ’ исчие 
ни“, у Рощина въ „Запиекахъ по. дифференц.; и интегр 2- 
сленио.“ - © 

ТЪмъ не менЪе, полезнб’ познакомиться ‘со к мт ав- 





торами, такъ какъ въ изложеняхъ ихъ есть нЪк ыя особен- 
ности. . 

2) Коисйё её Сотфегоиззе. "'Ттафв ае Сета 8 ЗдВсь нахо- 
дитея полное, явное и простое изложене ен вопроса. 
Это самое лучшее, что я могу указать. 


— 
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8) Бось и Ребьерь. Элементарная геометраи. Изложеше простое 
и толковое. 

Гасднаш. Соптз 4е Свотбиле @6тепфалте. Оригинальное, 
но несколько сложное доказательство. (1890 г.), примВнимое и къ 
кривымъ двоякой кривизны. 

5) Билибино». Элементарная геометрия. Обстоятельное, но 
осложненное изложене. 

6) Те рёге Нет» Гасошиге. Свотебме @6тепбалте. (1891 г.) 

т) Ноий. Еззал стае заг 1ез ришерез Юп4атешаах ае 
оботбёыче @]6тепбале, ЗдЪеь можно найти обийя соображевя, от- 
носящляся къ трактуемому вопросу. 


М. Попруженко (Оренбург). 


0 КОЭФФИЦИ(ЕНТАХЪ 
ТРЕХЧЛЕН А ра? + 42-х. 


Въ 1833 году въ собранйи учителей матлематиковъ, въ Педа- 
гогическомъ музеЪ В. У. 3., мной предложены и рфшены были 
слфду м вопросы относительно ко эффицентовь р, 4 и " трех- 
члена р? | 95! т. 

Въ трехчленЪ рх’ № 4х - " при’измВневи х отъ а до Б 
опредвлить р, 4 иг такъ: 1) чтобы трехчленъ им$ль тахпиат 
или шиташ равный данной величин, 2) чтобы тахпаиш или 
минииию былъ при значения х между а и Ь, 8) чтобы шахпаат 
или шшпиаш быль при значения х вн а и'6, 4) чтобы значенйя 
трехчлена не превосходили —Ю и --О, 5) чтобы одинъ изъ коэф. 
р, 4 иг имБль наибольшее численное значене, 6) чтобы при дан- 
номь р наибольшее значен1е трехчлена было наименьшимъ. „У 


— 
Предлагаемые вопросы представляются т ое 


основному вопросу, во всЪхъ эл. курсахь алгебры из ому 

что когда даны р, и г, то трехчлень рл? -- 4 8” иметь 
2 
4 й 

тахипаш или шшипают равный" — и. при < < 59 Ти притомъ 
р 


если |) > 0, то получается шичимию, а прив = р будеть шах!- 
ии. Конечно, я не буду приводить доказалелтьства р$шенйя это- 
го прямого основного вопроса, но буду ссылалься на него, 
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(ДааЪе счеть задачь и предлощенй обийй) 
1) Задача. 
лучаеть значенше А, при х = Ь получаеть значен1е В, то опредт- 
пить р, (и г такъ, чтобы шахппиш или шшииаш былъ равен 
данной величин С. 


Если трехчленъ 0х’ -- 4х — г при д == 


Ришене. Изъ условя задачи имфемъ: 


ра? -= 94а "т=А (1) 
5? — 4 —* В: (2) 


| 


В 8) 








Въ этихъ трехъ уравнешяхъ три неизв стныхь р, (ии; р$шая 
уравнен1я относительно р, {и "г, получимъ 
А 6 == ИВ — | 
р и: = ый у ты ‚ (1-я формула) 
‚_ __ ИА УВ-ОбУА-С ИВС) „о, 
== (ЕВ 2-я форм. 
— ФИА С-В ©. 
) Е ЕЕ ПЕ. ее й у Ре . ы 
Е -- С. (3-а форм.) 


2) Предложение. 


взявиги въ 1-й, 2 


Когда (А — С) > 0.и (В — © > 0%, 


2-й и 5-й формулахъ 2-й радикалъ ©ъ ПАВЛА 











знакомь, получимь коэффищенты р -О т и =0 : 
/ =. 
аще м0 ИАС ИВО А Оаиве о 
с У 2х 
(а — 5)? 


(ФУА—С- с--ау Ва С). 


. 27 - С лтрехчаена, имфющаго пнапаит 
(4 5 ь 


\ 


Ч"; — 





С при =, лежащемъ между ии 6. 5 
Доказательство. 





СУ 
Так какль (0: == 2071 ГАО ВУ в В— С). оо ©» ое 
к ‹аклъ р, —= (а я Е ква, те ‚ слБд. 


м) 
ие 0, а на основаи прямого основного вопроса зе у 


учленъ дол- 
жень имЪть пмиипит. Чтобы показать, что с, 


итея между 
чи 6, составимъ разности ‹ 7 
ыы 
и и— А — 
а = ат Ре 





2 „ УА-С--УИВ-С 
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Ч (6— ФУ вВ-—С 


и Бе, = не , ==; который, очевидно, 
ЕР УАСТУВ_С 


разныхь знаковъ, слфд. с, находится между ча и 6. Чтобы пока- 





зать, что здЪеь пишит трехчлена = С, нужно составить выра- 
: 4 
‚кен1е Г : о изъ коего послЪ подстановки получимь С. 
Ра 


8) ИНредложеше. . Когда (АО) > 0 и (ВС) > 0, то взяв- 
‘ши въ 1-й, 2-Й и 8-й формулахъ 2-Й радикалъ съ нижнимь зна- 


———-9 


к у 
комъ, получимь коэффищенты р, = (в 5 , 





(И А—С-—- ИВ-6) ИАС —«ИВ-б) 








Пе = 
1 (а — 5 
УА-С ое г \. ор 
И = С та |- С трехчлена, имфющаго или 
 —Ь) 
С при х = с,, лежащемъ внЪ а и В, 
Доказ. 


'Такъ какъ р, есть квадратъ, сл$д. р, > 0 и слЪд. трехчленъь 
должень имЪть шиитшию. Чтобы ‘показать, что с, лежить вн\№ 
ии 6, составимъ разности 





Е Е 42 _ @ Е ИАС. 
о 2, УМА ИВ С 
р ее 


мир — в, = —- 5, = Вар: которыя, оче- 

-Р: в ие. УВ- 

видно, одного знака, слбд. с, лежить вн а и р. Чтобы пока- 

завь, что здЪфсь плииз трехчлена равень С, нужно составить 
а * «у 

выражене ›, —-^—, изъ коего посл подстановки получимъ С. к 





ЧР, 
4) Предложеше. Если въ трехчленЪ р, =? | 15 -— и, са 
то иол) 


коэффищентовъ ее знакь на обратный, ЧимЪ 
трехчлень р.х?-- р.х-- г, имБюний шахипат (— 0\ я д — 6. 
лелзалцемь между (и 1. < 
$< 
Т > © 
Доказ. 5 ©” 
ь 


бу 


ВИ АОНы: 


(@— 5)" 





Такъ какъ р, =— р, = ‚о то 0 
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слЪд. трехчленъ долженъ имфть тахиииат. Чтобы показать, что 
с; лежить между а и Г составимъ разности: 











и лы Фолио г ВУИ Анны 
у 2р; у шощьу ВС О 
р ризонозуоВ, +296 
иб с; =Ь — И Е - — ‚ которыя, оче- 


2р- а 
2) СИА СЫ Ву 
; : г" н > ОБ че ебет р Гтой 

видно, разныхъ знаковъ, слфд. с; лежать между а и Р. Чтобы 
показать, что шахпиит равенъ (С), нужно составить выражен1е 

4:* п 
„, — -_, изъ коего посл подетановки получимь (— С). 

-Рз 

5) Предложен. Если въ трехчленЪ® р,2?-+0,х--г, у воБхьъ 
коэффищентовь перемфнимъь знакъ на обратный, то получим 
трехчленъ 2’ .5--г’,, имЗюцйй шахиват (С) при х==е,, ле- 
желцемъ внЪ аи 1. 

Доказательство подобно предыдущему. 


Замъчане. Изъ предыдущаго видно, что при одинаковыхъ 
значеняхъ х трехчлены р,2”-|-(.х--п, и р.2?--0.х--г.,, а также ихь 
коэффищенты имЪютъь численныя значен1я равныя, но знаковъ 
противоположных; точно также рьа* —— ых г, и р? и, 
Сл$дуюния задачи касаются только численныхъ значен1й трехчле- 
на и его коэффишщентовъ, а потому для рВшетя ихъ слфдуетъь 
изслЪдовать только р,’ х--т, и ржи. 


= 
х оть а до р, то требуется опредЪлить р, 4 и г такъ, чтобы зна- 
ченя трехчлена не превышали -= Т, 


6) Задача. Если въ трехчлен® ра?—-9х-- мЪнять значен1я 


Р%Ъшенте. 

На основам предыдущаго замЪчаня только для каждаго 
рая, и р’ х--г, нужно найти необходимыя и. ДОСДЬ. 
точныя условя, удовлетворяющя задачЪ. и \ 

Въ трехчленЪ р,2”--,х--", коэффищенты зависят о А, 
В и С, гд$ А и В суть значензя трехчлена при а и р, ие есть 
шштииит при х=,, лежалщемъ между а и р. Чт бы рехчленъ 
удовлетворялъ уеловямъ задачи, необходимо и достаточно подчи- 
нить А, Ви С неравенствамь —ШР«А«< 2 <В<-о 
и -О<<С< 0. Необходимость этихъ не а ствъ яено видна 
изъ услов1я задачи; потому что, если хотя одно изъ вначевй А, 
В и С будеть превышать -Е)О, то это будеть противор$чить 
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условтю задачи. Чтобы убЪфдиться въ достаточности указанных 
неравенствь, прослФдимьъ измфненйе трехчлена при переходЪ х 
оть (@ до ВБ. Шусть А = 0) — ВиО = ОЭ Тавь вакь 
р--х-Нг, иметь лаылою С при &==6,, лежалщемъ между аи р, 
то при переходф отт а до р, х пройдеть непремфнно черезъ си. 
ЭЗначить, когда х мЪняеть значеня отъ а до с, то значеня трех- 





члена убывають оть ЕО до 0; откуда ясно, что промежуточ- 
ныя значен1я трехчлена не превышаютъ --0О. Далбе, при иам?т- 
нен1и х оть (с, до р значеня трехчлена будутъ возростать оть — П 
до --0О; такъ что промежуточныя значен1я трехчлена также содер- 
жалея между -Ои О. Изь веего этого ясно, что при перехо- 
дЬ х отъ а до В значеня ре х--г, не превышаютъ 220. 
Теперь возьмемъ рх-Нфя--т,, въ которомъ р., 4» и г» зави- 
сять такъ же оть А, В и С, имБющемъ тотъ же емыелъ, но толь- 
ко С есть ши юиаш при т==е,, лежащемь внЪ а и Р. Чтобы трех- 
членъь |р.х+т--г, удовлетворяль условно задачи, необходимо 
и достаточно только А. и В подчинить неравенствамъ —О<«А<Ь-— О, 
2<В<-+О, а С можеть превосходить 0. Необходимость этихъ 
неравенствь вытекаеть изь условя задачи. А чтобы убЪдиться 
въ достаточности ихъ, просл$димъ измфневе трехчлена при пере- 
ходЪ х оть а до р. Пусть АЕ-О, В=—Ю, а С можеть прини- 
мать значеня —0, —2), .... --с. Такъ какъ ©, находится внЪ® 
ча и 6, то х при переходЪ отъ а до Ь не пройдетъ чрезъ с, и, 
слЪфд., значен1я трехчлена будуть все убывать оть -- Одо — О, 
т. е, не превзойдуть. =. О. 


(Продолжеше сльдиеть). 


Преп, мат. 5-й Сиб. гимн. И. Травчетов:. 


я 
НОВЫЯ КНИГИ, У 
ПРИСЛАННЫЯ ВЪ РЕДАКЦТЮС > 


х 
© 


—— КУ 
| \“ 
(Продолжене.) . 
„С\о 

> 

7) Руководетво къ практик Физическихь а млуренй съ приба- 
вленемъь статьт объ абсолютной системф мфръ. Ф. Кодрауша, проф. Страс- 
буртскаго университета. Переводъ съ 6-го издания Л. С. Дрентельна съ прило- 


жешемь, сдфланнымъ подъ редакщею проф. И. И. Борамана. (Съ 83 рисунками 





64 


въ текстЪ) (Спб. 1891. Издаше В. Л. Риккера. Цна 3 рубля (съ перес. 
3 руб. 30 коп... 

8) Изъ истори и Философ! поняття о иъломъ положительном 
чиелЪ. Проф. А. Васильева. Казань 1891. *) 

9) Учеше о положительных и отрицательных числахль въ 
алгебраическомъ анализ Въ помощь учащимся составилъ преподаватель мате- 
матики №. Л. Горизонтовь. Симбирскъ. 1891 г. Цфна 40 кои. съ пересыл- 
кой. 





РАЗНЫЯ ИЗВЪСТТЯ. 


= Метрическая система мБръ и вЪеовь оффищально вводится 
ст, будущаго' года въ ЕгнитЪ. А. у наеъ когда? 

ыв Праздноване Т0-лЪтняго юбилея Гельмгольца отложено до 
дня 2-го ноября тек. года. 

ша 11| мая (н. с.) вь Парижф скончался извЪетный француз- 
стай физикъ Эдмундъ Беккерель: 

ш 2-го августа скончался одинъ изъ наиболфе’ выдаю- 
щихся современныхъ нашихъ физиковъ Робертъ Андреевичъ Колли, 
бывиий профеесоръ Казанскаго университета, потомь Петровской 
Академи и въ послфднее время — Московскаго университета. 

шв |-го Поня тек. года скончался веб ми уважаемый `Директорь 
Педагогическаго Музея военно-учебныхь заведенйй, генералъ-лей- 
тенантъ Всеволодъ Порфирьевичъ Коховскй, благодаря энергии не- 
утомимой дЪятельности котораго Музей дЪБйствительно седЪлалея 
столизнымь центромъ распространеня полезныхь свфдЪн1й, по- 
средствомъ публичныхъь чтевй, демонстращй, педагогическихъ 
собраюй и т. д. БолЪфе подробная оцЪнка заслугъ покойнаго бы- 
ла помбщена во многихъ газетахъ и журналахь въ течене лЪт- 
нихь мЪсяцевъ. См. напр. ГПольскую книжку „Цедагогическаго 
Сборника“, №№ 6—7 журнала „Русскй Начальный Учитель“ и а®у 





2 а 4© 
*) Отдфаьный оттискъ изъ № 1 «Извфети Физико- мо общества при 
Имп. Казанскомъ УниверситетЬ. Весьма подробное ‘извлеч зь этой рЪчи 
проф. А. Васильева, произнесенной 28 окт. 1890 г. при отЕрь ит Казанскаго Фи- 
зико-Математическаго Общества, было помфщено въ а етника» (см. Сем. 
Х стр. 221—228). 

*#) Имфетея для продажи въ кпижномъ складЪ редакщи. 
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КЛАССНЫЯ УПРАЖНЕНИЯ. 


(Геометрия. } 
р 1 


При общепринятомь способф преподаван1я геометри, вслд- : 
стве злоупотребленя чертежемтъ, зрЬнйе учащихся работает бо- 
лфе; чВмъ ихь воображене. ВпослЪдетв!и, недостаточное раз- 
визе этой способноети обнаруживается трудностью пониманая раз- 
личныхъ механическихь, физич. и др. явлешй. Въ виду этого 
я полагалъ бы необходимымьъ при классномъ пренодавани геоме- 
три посвящать вея АЙ урокъ хоть по нзеколько минуть на’ пере- 
спрашиване учениковть по вопросамъ въ род нижеел$дующихъ, 
предлагаемымъ всему классу. 


1. Данъ треугольникъ АЗС (на доек$). АВ < ВС < СА. 
(Чзичать фигуру условимся всегда по направленйю движ. часовой 
стрЪлки). Пуеть ДА нарисованъ такъ, что АС горизонтально. По- 
верните Л въ его плоскости по направл. дв. час. стр. (въ обрал- 
номь направлен) около А (около В, около С) такъ, чтобы АС 
опять было горизонтально, чтобы АВ (или ВО) стало горизонталь- 
но (вертикально) и пр. ГдЪ тогда булетъь вершина угла А (или 
В, или С), какъ будетъ направлена сторона АВ (ВС, СА}? И пр. 
(ВсЪ отвЪты—©словесные, безъ чертежа). 


2. Поворачиване плоскости фигуры. НапримЪръ: поверни- 
те Л АВС на 90°, (180°, 210°, 8605) около стороны АЗВ (ВС, СА) 
около высоты его ВО и пр. (Конусы, двойные и простые). По- 
верните ЛА такъ, чтобы къ намъ была обращена задняя сторона 
его плоскости. (Симетрля фигуръ). Поверните Л около прямой 
ММ, проходящей черезь его вершину В параллельно (или А 
лельно) основаншо АС. Какое получится тфло вражщен1я? Повёр> 
ните Л около оси РО, лежалцей въ его плоскости и внЪ ег тес а- 
кое получится тБло вращеная? И пр. Ко 

о 

8. Перенесенйе илоской фигуры на другя поз ости. Це- 
ренести Л АВС на поверхность даннаго о къ, чтобы: 
такая то его сторона не согнулась, чтобы она тр ИАН вЪ 
дугу круга и пр. ИзмФнится ли при этомъь периметръ треуголь- 
ника, его плолцадь, длина его сторонъ, величина его угловъ? Из- 
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мфнится ли разетояне между его вершинами? Какъ надо посту- 
наль на практик, чтобы данный на плоскости Д перечертить на 
боковую поверхность цилиндра въ требуемомъ м5стЪ и положенйи? 
(И обратно). Перенесите на бок. пов. цилиндра острый уголь 
такъ, чтобы одна изъ его сторонъ превратилась въ окружность; 
во. что превратится тогда другая еторона? (Винты). И пр. 

Перенесете плоскаго треугольника на боковую поверхноеть 
призмь. 

Подобные же вопросы относительно перенесенйя Л на бок. 
поверхность ирямого конуса и пирамидъ. 


4. Иредполагая, что стороны Д-а нерастяжимы и несокра- 
тимы, перенесите его на поверхность шара так, чтобы всЪ три 
стороны были дугами большихъ круговъ. Какъ пзмфнится при 
этомь величина угловь и площади Д-а? При кавомъ условии 
равносторонй ДА превращается при такомь перенесении въ тре- 
угольникъ съ тремя прямыми углами? Во что превралцается на 
поверхности шара такъ перенесенный уголъ? И пр. 

Неренесите пилосюй Л на поверхность сферы такъ, что- 
бы величина трехъ его угловъ не измБнилась. Что едЪлается 
тода со сторонами? Какъ измВнитея плошадь? И пр. 

(Географическлй глобусь и ландкарты. Что въ поелВднихь 
нев рно?) 

5. Заламыване фигуръ до совмБщевя. Данный ЛД АВС 
загнемь по высотЪ его ВО до совм шен1я плоскостей АВО и ОВС. 
Что получится? Частные случаи Д-овъ равнобедр., равносторон. 
Что произойдеть, когда высота ВШО лежить вн Д-а? Заламыва- 
йе около биссектора ВЕ. Что произойдегь? Частные случаи. 
Тоже около, мейаны ВГ. Что произойдеть? Откуда при этомъ 
послЪднемъ заламыванти видно, что медлана дфлитъ площадь т 
угольника пополамъ? Заламыван1е Л\-а около перпендику: чара О , 
возстановленнато изъ середины стороны АС. Что Е Же 
Заламываее ДЛ-а около произвольно проведенной сЪкунп РИ пр. 
Газе же вопросы относительно складыван1я параллез и 


я 


ма, ром- 
ба, четыреугольника, трапеши, антипараллелог и (т. е. впи- 
суемаго въ кругь четыреугольника), около в оналей п пр. 





6. Разчленевн1е фигуръ и преобразованеУцереложенемъ час- 
тей. Разсбчене Д-а по высотамъ (напр. по ВО, потомъ по ОН 
` ? 


от 


г ОГ; далфбе по НК, НГ, 1М и ТМ\Х ит. д. вообще на 2” прамоу® 
угольных треугольниковЪ), но ‘биссеклорамъ и мед1анамъ. Пе- 
ресбчене различныхъь четыреутольниковь по ихъ д1агоналямъ. 
„ГЬлеве ‘многоугольниковь на треугольники и пр. Образоваше 
новыхъь фигуръ переложенемт полученныхь частей даеть весьма 
богатый и удобный матермаль для подобнаго рода умственных 
упражнен! въ классЪ. Напр. превратить данный параллело- 
грамъ въ прямоугольникъ, этоть подфдый въ равнобед. Л; за- 
Бы этоть Д разбить на трапецию и одинаковой съ нею высоты 
равноб. АД, изь которых перестановкой получить опять паралле- 
лограммъ. И т. д. 

ХВ. При веБхь сюда относящихся упражненяхь рекомен- 
дуетея прибЪгать къ пособию натяяднаго чертежа лишь вь самыхь 
необходимых случаяхь. 

Б. У. (Одесса). 


ЗАДАЧИ: 


№ 235. Дань безконечный рядъ 




















1 1 1 Т 
Е = - : — И ша 
Ирлтени Я парни 
Разобьемъ его на два ряда 
, 1 1 1 
Ре мел —— и 
И! УЗ у5 
.. 1 1 1 
и $" — - и мы 7 а а Ю 9 
|0) У1 уб 
Изъ почленнаго сравненйя, ме что о 
р АА а ФТ) 
Но радъь 5” можно написать и такъ: е.@У 
пы 1 1 «© 
5" = | ь > - = Е и О 
УЗ \У1 у2 из Г. 
о 
т. е. ИЕ (37 -= 3%) У 


Отсюда: ЗУ Зи) 48! 
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ву ее: о Я. 
что прямо противорЪ$чить неравенству (1). 
'Гребуется разъяснить этотъ парадоксъ. 
(Заиметв.) М. И. (Одесса). 


№ 236. Биссекторы внутреннихъ угловь параллелограмма 
АЗВСР образують своимъ лересВченлемъ прямоугольникъ Р, а бис- 
секторы внфшнихъ угловъ--прямоугольникъ (. По даннымъ сто- 
ронамъ параллелограмма АВ = а п ВС = Ь требуется опредЪлить: 
1) радтусы круговъ, описанныхъ около прямоугольниковь Ри () 
и 2) отношене площадей Ри ( кь площади АВЕО. 
Н. Николаевь (Шенза). 


№ 237. Даны двЪ окружности рад1усовъ В и г, касаюшляея 
внутренне въ точкф А. Въ этой-же точкЪ А находится одна изъ 
вершинъ треугольника АВС, двЪ друмя веригины котораго ВиС 
лежать на большей окружности, при чемъ сторона ВС касательна 
къ меньшей окружности и въ точкф касавя О дЪлится въ отно- 
шени т: п. По этимъ даннымь’ требуется вычислить стороны 
треугольника. Н. Нижолаевь (Пенза). 


№ 238. Данный треугольникь АВС пересЪчь сфкущей ХУЙ 
(Х—на АВ, У —на ВС и И—на продолжены АС) такъ, чтобы 
разность отрЪзковъ УХ и ИУ была равна данной длинЪф и чтобы 
свкущая имфла данное направлеве. //. Александровь (Тамбовъ). 


№ 239. ОпредБлить предЪлъ, къ которому стремитея про- 


зведенле 
) Г | Ч. аи 
-91112 ь ‚(1-5 п — 
9 8 Эт! 


1— И 1— ее Эш? е 1 + 
. 8 8 8. 8 


при увеличен1и и до безконечности. П. Сотиниковь (Троицкъ). 





> 


№ 240. ТБло, имбющее массу въ т гр. и удфльную тепл $ 


то 
д 


с, движется сво скоростью © цм. въ секунду. Опредфлить на т. 
ко градусовъ могло бы оно наг рЪться при внезапной оставь ы 


И. Свиниковь Е ре. 





Дозволено цензурою. Одесса 2 Октября \ 
Тицо-литограф1я Штаба Одесекаго военнато Округа. Тираспольская. № 14. 


